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Bombas

Maquinas hidraulicas que adicionam energia ao fluido (liquido)

Caracteristicas principais:

* Alta densidade de poténcia
* Poucas partes moveis
* Eficiéncia razoavel

Tipos:
* Deslocamento positivo (estaticas)
 Turbobombas (dindmicas)
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Bombas

* Deslocamento positivo: fluido é forcado para dentro ou para fora
por uma mudanca de volume de uma camera

 Turbobombas: presenca de um rotor que quando gira adiciona
energia ao fluido
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Bombas de deslocamento positivo

(a) Pistao reciproco

(b) Engrenagens
(c) Parafuso duplo

(d) Palhetas

(e) Lébulos

(f ) Pistdao duplo circunferencial

(g) Tubo flexivel
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Bombas de deslocamento positivo

Pistao reciproco
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Alto rendimento

Pressdes: maximo de 450 bar

Uso: prensas, maquinas injetoras,
extrusoras, maquinas da linha
amarela, perfuratrizes, linha de
concretagem, movimentacao de
cargas
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Bombas de deslocamento positivo

Engrenagens

Tipo de Bomba Engrenagem Interna Engrenagem Externa

Caracteristicas

Namero de Mancais 2 4 ApllcagﬁeS:
* Bombeamento de Oleos
_ | e Lubrificacao de Equipamentos Rotativos
SubstltlIJaApenas as Partes  Substitua por uma Bomba ..
Rorativas € 0 Cabecore Nova  Dosagem em Processos Industriais
Conamiacosdorasivos Sim No  Sistemas de Filtragem de Oleos
ou de Alta Viscososidade? , ,
* Recalque de Oleo Soluvel

Contato com Produto

Bombeado L i

Quando Desgastada:

Opera com Produtos de y i
baixa Viscosidade e Pouca Sim Nao

Lubricidade? ® Drenagem de Residuos OIGOSOS
filmedetae ol Sim Nao * Transferéncia de Resinas e Polimeros
Efrsis Ala Babxa * Transferéncia e Dosagem de Melago

. * Alimentacao de Filtros-Prensa
‘ézﬂ%gi?{iz;\;eé = Selo Mecanico/Alto Gaxetas/Baixo g

Nivel de Ruido Baixo Alto
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Bombas de deslocamento positivo

Parafuso duplo

Caracteristicas:
e Capacidade: até 1000m3/h
* Pressoes: de 25 bar a 50 bar
e Configuracdes de rolamentos internos ou externos
* Montagem horizontal ou vertical

Aplicacoes tipicas:

Petréleo Bombeamento de agua doce / salgada/
Betume, asfalto aguas oleosas / agua suja
Oleo combustivel Lavagem de tocha

Combustivel de aviacao  Injecao de espuma contra incéndio
Evacuacdo de lastro/liquidos em tubulacdes
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Bombas de deslocamento positivo

Palhetas

Aplicacoes:

* Alta pressao: bombas de direcao assistida e cambio automatico;
frenagem em caminhoes grandes

 Meédia pressao: carbonadores de dosadores de refrigerantes e
maquinas de café espresso

* Baixa pressao: aplicacoes de gas para controle de emissao de
exaustao, evacuacao de fluido refrigerante em condicionadores
de ar

e Avioes leves: instrumentos de voo giroscopios, o horizonte
artificial e indicador de rumo
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Bombas de deslocamento positivo

Lébulos

* Principio de funcionamento: similar ao da bomba de

engrenagens
* Produto é transportado no espaco entre l6bulos (que podem
ser de asa dupla ou tripla), acionados por dois rotores
* Bombeamento suave, com fluxo linear e sem pulsacao, ideal
para fluidos sensiveis ao cisalhamento ou que nao podem
sofrer processo de emulsificacao durante o bombeamento

Aplicacoes:

Transporte de fluidos muito viscosos, como adesivos, lodos, dleos,
massas alimenticias, pomadas e melacos
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Bombas de deslocamento positivo =
|

Pistao duplo circunferencial >

* Movimentacao de substancias na industria cosmética,
farmacéutica e a alimenticia

* |solamento dos produtos do contato externo, evitando
contaminacao

« Bombeamento suave, evitando alteracao das propriedades

fisicas
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Bombas de deslocamento positivo

Tubo flexivel (bomba de perfusao)

. Agr : ‘ ﬁ
= @ ." b

 Mecanismo: rotativo ou linear

* Acionamento: motor de passos com redutor e comandado por
um circuito eletronico de precisao

* Vazao : de 0,5 mililitros por hora até 1 litro por hora e
guantidades de 1 ml até 10 litros

* Aplicacdes médicas
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Comparacao entre bombas estaticas e dinamicas

Valvula de alivio de presséo

T Baixa L.
Baixa L. aaa
Aumento de
pressac Bomba dindmica
Altan
Bomba
estatica
()

Descarga s
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Classificacao das turbobombas quanto a direcao principal do
escoamento

Radial Misto Axial
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Bomba centrifuga

Dois componentes principais:

Rotor montado em eixo

* Rotores podem ser:

Abertos

Fechados
Simples

Dupla succao
Multiplos estagios
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Lingua

e (Carcaca (voluta) que envolve o rotor

Voluta

Carcaga
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Analise energética

. A—r:-
4 N
)o

Poténcia: Wy =yQh, Rendimento: 7= — = 7Qh,
W ol

m
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Curva caracteristica

Carga

Rendimento

BEP: best efficiency point =
ponto de rendimento
maximo

Poténcia de acionamento

Vazéo de projeto

0 5 0
Vazédo em volume, %7
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Curva caracteristica
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NPSH (Net Positive Suction Head)

Parametro a ser verificado para evitar a cavitacao na entrada da
bomba

NPsH = Py Ys Py
y 29 7

NPSHR( NPSH requerido):

* Deve ser mantido ou excedido para que nao ocorra a cavitacao
e Variavel com vazao
* Determinacao experimental

NPSH,( NPSH disponivel):

» Carga que realmente ocorre

NPSH, = NPSH.,
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Caracteristica do sistema e selecao da bomba
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Caracteristica do sistema e selecao da bomba

Alteragdo na
curva do sistema

- Curva do
= comportamento

vt
= da bomba

=

S
]

<

= - 7
<

5 -
8
Q

e B e e e o —— — —

Carga de elevagio (estatica)
=22~ 21

l

Curva do
P s1stema

Ponto de
operagao

Vazao em volume, @

 Controle da vazao pode ser feito pela rotacao ou pela perda

de carga

* As bombas podem ser arranjadas em série ou em paralelo
para fornecer maior carga ou vazao, respectivamente
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Rendimento
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Arranjos em série e paralelo

Duas bombas ™

Carga, h,

Curva do
sistema

Vazdo em volume, ¢
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Carga, 7,

Curva do

Duas bombas sistema

]

|j Uma boa

Vazio em volume, ¢
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Parametros adimensionais e leis de semelhanca

f(p,,D,N,Q,E,W, )=0

P : massa especifica Q: vazdo volumétrica

H: ViSC-OSidade dinamica W_: poténcia consumida pela bomba
do fluido

h energia por unidade de massa

D : diametro do rotorda E =g fornecida ao fluido
| ui

bomba

N : rotacao do rotor

ghh. Q W, pND?
22 ' 3! 35 =0
N°D° ND® pN°D )7
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Parametros adimensionais e leis de semelhanca

h,
I1, = 92 = C,,: coeficiente manométrico
N*D?
I, = NQD3 = C,: coeficiente de vazao
W . .
[1, =———=C, : coeficiente de poténcia
oN-D
ND?
I1, = P —Re:nimero de Reynolds
7
. C,
[N,=—%—=p
CsCh

Maquinas  hidraulicas
operam em Re elevado
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)

Baixa influéncia
de Re

-

Andlise restrita a
Cyy Cqen

23/26



Curvas representativas

1.5

1.0

Cy X 10
Cy x 100
n

0.5

PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS | - Alberto Hernandez Neto — Bombas 24/26



Leis especiais de semelhanca

Mantidos C, e D, temos:

Mantidos C, e N, temos:

Ql _ Dl3 hrl Dl2 Wm,l Dl5
Q, D; h, D, W, D,
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Rotacao especifica

oo [o/no)]T NGB

© G [an/(neD?)T (ah)”

NJ‘[ E#

Cubo
do rotor
Eixo de
Escoamento misto Escoamento axial ~ rotagao
| ! 1 H i I I L I I I i ] i ]
& o = v e Moo o < <, Qs e Qa
S S o e R = = B S = N o < WoE N oW

Rotagdio especifica, N
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